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测量液体黏度的居家实验

王慧琴
（上海工程技术大学 基础物理实验中心，上海２０１６２０）

　　摘　要：基于泊肃叶经验公式，借鉴平氏黏度计的测量原理和方法，通过透明吸管、长尾夹和玻璃杯组成简易装置测

得液体黏度．在居家条件下，大部分学生的实验测量结果均在正常范围内，因此该实验可作为线上实验教学项目的有益

补充．
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　　流体（液体、气体）黏度是由于流体流动时不

同速度流层间发生相对运动而产生的内摩擦力，

其大小表征流体反抗形变的能力，是流体固有的

物理属性，又称为内摩擦系数，是描述流体性质的

重要物理量．历史上有２位科学家对黏度的测量

做出了重要贡献，分别是法国科学家泊肃叶和英

国科学家斯托克斯，他们经过反复实验总结出经

验公式，而且实验结果可以相互验证，因此得到了

普遍认可．目前测量黏度的方法有毛细管法（基

于泊肃叶公式）［１２］、落球法（基于斯托克斯公

式）［３５］和其他测量方法［６８］．本文采用毛细管对

比法，通过简单的生活器材即可测量得到液体的

黏度．该实验作为居家实验，具有取材容易、操作

简单等优点，可作为线上实验教学项目的补充．

１　毛细管对比法的测量原理

泊肃叶在１８４０年前后发表的论文《小管径内

液体流动的实验研究》中指出：“流量与单位长度

上的压力降和管径的四次方成正比”，该经验定律

被称为泊肃叶定律．由于该定律与德国工程师哈

根在１８３９年得到的结果相同，所以１９２５年泊肃

叶定律被改称为哈根泊肃叶定律，具体表示为

犙＝
π狉

４
Δ狆

８η犔
， （１）

其中，犙为液体在毛细管中的流量，Δ狆为毛细管

两端的压强差，狉和犔 分别为毛细管的半径和长

度，η为毛细管中液体的黏度．

如果测量时毛细管始终保持竖立，则毛细管

两端的压强差为

Δ狆＝ρ犵犺， （２）

其中，ρ为被测液体的密度，犵为重力加速度，犺为

毛细管两端的高度差．通过毛细管的流量为

犙＝
犞
狋
， （３）

其中，犞 为毛细管的容量，狋为液体全部流出毛细

管所经历的时间．将式（２）～（３）代入式（１）可得

液体的黏度为

η＝
π狉

４

ρ犵犺狋
８犞犔

． （４）

由于直接测出毛细管的犞 和狉较为困难，因

此实验过程中大多采用对比法测量液体的黏

度［２］．具体做法为：采用同一仪器和方法去测量

相同体积、不同液体的黏度，用比值法消去难测的

物理量．若标准液体的黏度为η０，根据式（４），η０

可表示为

η０＝
π狉

４

ρ０犵犺狋０
８犞犔

， （５）

经比值处理可得被测液体的黏度为

η＝
ρ狋

ρ０狋０
η０． （６）

由式（６）可知，只需在相同条件下测出相同体

积被测液体完全流出毛细管的时间狋，即可计算



得到被测液体的黏度．然而在实际测量中，由于

毛细管的容量过小，流经的时间过短，从而导致实

验结果的误差大，测量精度低．因此，研究人员在

毛细管的基础上不断进行改进以减小误差，至今

已有奥氏黏度计［２，９］、平氏黏度计［１０］和乌氏黏度

计［１１］等多种毛细管法测量液体黏度的仪器．图１

所示为平氏黏度计，毛细管上端连接测定球和缓

冲球，观测点分别为犕１ 和犕２，当液面从犕１ 下降

至犕２ 时，流过的液体体积犞 即为测定球的容量，

由于测定球的容量较毛细管的容量大，故液体流

过的时间也大幅增加，从而提高了液体黏度的测

量精度．受此启发，采用与平氏黏度计相同的实

验原理，本文通过吸管和长尾夹等器材设计了测

量液体黏度的居家实验．

图１　平氏黏度计

２　吸管对比法测量液体黏度

实验器材：透明吸管（长约１６ｃｍ）、长尾夹

（中号，２．５ｃｍ×１．５ｃｍ）、杯状容器（高４．５ｃｍ）、

记号笔、秒表、被测液体（牛奶、蜂蜜水等）．

实验步骤：

１）在吸管上用记号笔标记２条观测线，如图

２（ａ）所示．吸管上端的缓冲区高度约为４．５ｃｍ，

观测区（两观测线间距）高度约为３ｃｍ．

２）用长尾夹将吸管尾端夹住一部分，使管道

变窄以控制液体的流速，增加液体流出的时间．

使用长尾夹的原因是：ａ．长尾夹底部较平，方便将

吸管直立于杯中；ｂ．长尾夹的长尾位置有２个约

２ｍｍ的小孔，可用于调节流速；

３）将适量被测液体倒入杯中，然后将吸管竖

直插入杯中；

４）将液体吸至缓冲区，然后让液体自然流下，

打开秒表，记录液面从犕１ 到犕２ 所需的时间．实

验中应尽量选择底部平、高度小的容器，使吸管比

较稳定地竖立于杯中且容器外留有足够长的部

分，以便于观测．

测量原理示意图和实物装置图如图２所示．

实验前需重复步骤４）数次，记录观测时间是否稳

定，如果起伏较大，观察液体下降的快慢．若液面

下降过快，则流速过大，从而导致液体流过的时间

过小，测量误差较大；若液面下降过慢，则流速过

小，黏度高的液体则难以被吸到缓冲区，且对测量

结果带来影响，因为液体停留时间越长，吸管壁与

液体分子的相互作用越大，形成的阻力越大．一

般情况下，液面流经两标线的时间差控制在３０～

５０ｓ为宜，这种情况下进行测量的结果比较稳定．

（ａ）示意图

（ｂ）实物装置图

图２　吸管对比法测量液体黏度的示意图和实物装置图

３　测量结果

将水作为标准液体，牛奶（德亚鲜牛奶）、白酒

（５２°四特酒）、含水量约为８０％的蜂蜜水作为待
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测液体．根据化学参量资源数据库和部分产品说

明书提供的液体物性数据，可知水的黏度和各液

体的密度为：η水 ＝１．１４０４×１０
－３ Ｐａ·ｓ，ρ水 ＝

１．００×１０３ ｋｇ／ｍ
３，ρ纯牛奶 ＝１．０３×１０

３ ｋｇ／ｍ
３，

ρ白酒＝０．９０×１０
３ｋｇ／ｍ

３，ρ蜂蜜水＝１．４７×１０
３ｋｇ／

ｍ３．实验测量时室温为１５℃，每种液体重复测量

６次．然后将测量平均值代入式（６），计算得到待

测液体的黏度，结果如表１所示．

表１　各种液体通过两观测线的时间、黏度及相对于水的黏度比

待测

液体
狋１／ｓ 狋２／ｓ 狋３／ｓ 狋４／ｓ 狋５／ｓ 狋６／ｓ 珋狋／ｓ

η待测液／

（ｍＰａ·ｓ）

η待测液／η水

实验值 常规比值

水 １５．８８ １６．１４ １６．０９ １６．０５ １５．８５ １６．１５ １６．０３ １．１４０４ １ －

牛奶 ２５．６２ ２５．４８ ２５．０２ ２６．０６ ２５．２０ ２５．５１ ２５．４８ １．８６７１ １．６４ １．５～３．０

白酒 ４９．４５ ４９．７２ ４９．６５ ４９．５６ ４９．８０ ４９．７６ ４９．６６ ３．１７９６ ２．７９ ２．５～３．５

蜂蜜水 ５０．９４ ５１．０２ ５１．６５ ５１．１２ ５１．２４ ５１．３４ ５１．２２ ５．３５６５ ４．７０ －

　　从表１可知，牛奶、白酒与标准液体的黏度测

量比值均在常规比值［１２１３］范围内，由于蜂蜜水的

黏度不仅与种类有关，还与含水量和温度有关，难

以给出常规比值范围，但根据文献［１４］可知，本文

测量得到的蜂蜜水黏度值在正常范围内，故吸管

法测量液体黏度具有可行性．

４　教学效果

组织１６８名学生开展了本次实验，每２４人为

１组．因学生的居家环境或宿舍条件不同，被测

液体难以统一，因此要求学生根据自己所处的环

境选择２种液体进行测量．从反馈结果看，学生

实验的积极性较高，测试的样品种类较多，有牛

奶、可乐、橙汁、糖溶液、蜂蜜水、啤酒等，牛奶是学

生测量频次最高的液体．下面选择１组学生测量

牛奶的数据进行统计分析，测量结果如表２所示，

数据分布如图３所示．

表２　牛奶的测量数据

狋／ｓ η牛奶／η水 狋／ｓ η牛奶／η水

０．４１ １．４１ ５．２５ １．５４

０．５３ １．４４ ８．２３ １．６７

０．９７ １．４３ １１．０５ １．６３

１．４３ １．４８ ２５．４８ １．６４

１．８４ １．３９ １１９．７５ ２．３５

２．９０ １．８３

从表２和图３可以看出，学生的测量结果分

布在１．３９～２．３５范围内，平均值为１．６２，大部分

学生的测量结果在常规比值范围内（１．５～３．０）．

从分布规律看，流速对实验结果有一定影响，随着

流速变小，测量时间变大，测得的牛奶黏度变大，

但变化量较小．

图３　牛奶黏度的测量结果分布图

从学生参与积极性看，大部分学生都表现出

了较大的热情和认真的态度．实验教学中，只要

求提交至少１张实验现场照，但部分学生主动把

实验的全程视频分享给教师．从学生的实验视频

中可以了解到部分学生实验结果不理想的原因

有：ａ．未控制好流速；ｂ．没有严格保证每种液体体

积相同；ｃ．没有严格保证吸管竖立；ｄ．所用牛奶浓

度较低．当教师将发现的问题反馈给学生后，学

生会根据教师提出的建议进行改进并重新测量，

直到结果满意为止．以上现象反映了该居家实验

能够激发学生的学习兴趣，锻炼学生的动手能力，

培养学生的科学探究能力．

５　结束语

吸管对比法测量液体黏度是疫情下为弥补线
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上教学的不足而开设的居家实验．该实验依据泊

肃叶液体黏度公式，借鉴平氏黏度计的测量思想，

采用对比法，通过吸管、长尾夹和杯状容器等常用

生活器材即可测量出液体的黏度，且实践证明该

方法可行．从教学效果来看，学生对该实验兴趣

较大，愿意投入时间和精力去完成实验，大部分学

生的测量结果都在正常范围内．尽管有部分学生

的结果有所偏离，但学生经历的组建实验装置和

测量过程对其建立创新意识和培养创新能力均有

积极、正面的影响．
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